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Цели и задачи дисциплины 

Цель дисциплины – формирование у студентов комплекса базовых 

понятий в области теоретических основ физико-химических и микробиоло-

гических процессов в природных условиях,  знаний о гидрохимии природных 

вод различного происхождения, о видах и назначениях химических и бакте-

риологических анализов воды. Приобретение студентами основных знаний о 

классификации, строении и жизнедеятельности  микроорганизмов и их  про-

явлении в  естественных  и  искусственно  созданных условиях. 

 

Задачи дисциплины: 

− расширение химических знаний о естественнонаучной картине 

мира, важнейших химических понятиях, законах и теориях; 

− формирование естественнонаучных представлений о веществах и 

химических процессах в природе, в сельском хозяйстве; 

− развитие химического и экологического мышления у выпускни-

ков университета, 

− применение полученных знаний и умений в профессиональной 

деятельности. 

Воспитательной целью дисциплины является формирование у студен-

тов широкого научного кругозора, творческого подхода при освоении изуча-

емого материала, а так же способности использовать новейшие достижения 

технического прогресса, овладевая своей профессией. 

Место дисциплины в структуре ОПОПВО 

Дисциплина «Химия воды» изучается в профессиональном учебном 

цикле и относится к курсу по выбору. 

Для ее изучения необходимы знания, умения и компетенции по химии, 

физике иматематике в объеме, предусмотренном государственным образова-

тельным стандартомсреднего (полного) общего образования (базовый уро-

вень) (табл. 1).  
 

Таблица 1 - Сведения о дисциплинах, практиках (и их разделах), на которые 

опирается содержание данной дисциплины 
 

Наименование дисциплины  Перечень разделов 

Химия Формулы химических соединений, закономерности реаги-

рования веществ 

Физика Законы и теории классической и современной физики; ос-

новные физические явления. 

Математика  Методы математического анализа в части дифференциаль-

ного и интегрального исчисления; основы теории вероятно-

сти и математической статистики 
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Дисциплина является предшествующей для следующих курсов: «Фор-

мирование химического состава природных вод»; «Улучшение качества при-

родных вод. 

Требования к результатам освоения содержания дисциплины 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следую-

щих компетенций:  

− способностью предусмотреть меры по сохранению и защите эко-

системы в ходе своей общественной и профессиональной деятельности 

(ОПК-1); 

− способностью организовать работу малых групп исполнителей с 

обеспечением требований безопасности жизнедеятельности на производстве 

(ПК-4); 

− готовностью участвовать в решении отдельных задач при иссле-

дованиях воздействия процессов строительства и эксплуатации объектов 

природообустройства и водопользования на компоненты природной среды 

(ПК-9); 

− способностью оперировать техническими средствами при изме-

рении основных параметров природных процессов с учетом метрологических 

принципов (ПК-11); 

− способностью осуществлять контроль соответствия разрабатыва-

емых проектов и технической документации регламентам качества (ПК - 14); 

− способностью использовать основные законы естественно науч-

ных дисциплин, методы математического анализа и моделирования, теорети-

ческого и экспериментального исследования при решении профессиональ-

ных задач (ПК-16). 
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Таблица 2 – Сведения о компетенциях и результатах обучения, формируемых данной дисциплиной 

 
Содержание компетенций, формируе-

мых полностью или частично данной 

дисциплиной 

Коды компе-

тенций в со-

ответствии с 

ФГОС ВО 

Перечень результатов обучения, формируемых дисциплиной 

По завершении изучения данной дисциплины выпускник должен 

знать уметь владеть 

1 2 3 4 5 

Способностью предусмотреть меры 

по сохранению и защите экосистемы 

в ходе своей общественной и про-

фессиональной деятельности 

ОПК- 1   Практическими 

навыками выполне-

ния основных хи-

мических операций, 

методами определе-

ния 

химических показа-

телей качества воды 

Способностью организовать работу 

малых групп исполнителей с обеспе-

чением требований безопасности 

жизнедеятельности на производстве 
 

ПК-4 Лабораторное оборудование для опре-

деления качества и свойств природной 

воды. 

 Правилами техни-

ки безопасности 

при использова-

нии химических 

веществ 

Готовностью участвовать в решении 

отдельных задач при исследованиях 

воздействия процессов строитель-

ства и эксплуатации объектов при-

родообустройства и водопользования 

на компоненты природной среды  

ПК-9  Проводить лабораторные ис-

следования по оценке каче-

ства воды, определение доз 

реагентов 

 

способностью оперировать техниче-

скими средствами при измерении 

основных параметров природных 

процессов с учетом метрологических 

принципов  

 

ПК-11  Пользоваться нормативной, 

справочной, технической ли-

тературой и соответствую-

щим обеспечением ЭВМ 

 

Способностью осуществлять кон-

троль соответствия разрабатываемых 

проектов и технической документа-

ПК-14 Требования, предъявляемые к качеству 

воды, сооружениям водоподготовки, 

применяемым в различных технологи-

ческих схемах компоновки ВОС 

Пользоваться нормативной, 

справочной, технической ли-

тературой и соответствую-

щим обеспечением ЭВМ 
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ции регламентам качества 

1 2 3 4 5 

Способностью использовать основ-

ные законы естественно научных 

дисциплин, методы математического 

анализа и моделирования, теорети-

ческого и экспериментального ис-

следования при решении профессио-

нальных задач 

ПК - 16  Рассчитывать скорость хими-

ческих реакций и их направ-

ленность; количественное со-

держание растворенного ве-

щества, осмотического давле-

ния растворов, определять и 

рассчитывать основные пока-

затели химического качества 

воды; характеризовать основ-

ные группы микроорганизмов   

Иметь представле-

ние о  проведении 

необходимых водо-

охранных меропри-

ятий. 
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Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий 

Общая трудоемкость дисциплины «Химия воды» составляет 3 зачетные еди-

ницы, 108 часов. 
 

Таблица 3 – Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий, 

реализуемой по учебному плану направления подготовки 

20.03.02«Природообустройство и водопользование» профиль подготовки «Комплексное 

использование и охрана водных ресурсов», очной формы обучения 

 
Вид занятий Форма обучения 

очная заочная 

программа подготовки 

полная полная ускоренная 

1. Аудиторные занятия, всего, часов 48   

в том числе: 

1.1. Лекции 18   

1.2. Лабораторные работы 18   

1.3. Практические (семинарские) занятия 18   

2. Самостоятельная работа, часов 54   

Всего часов (стр. 1 + стр. 2) 108   

Общая трудоемкость, зачетных единиц 3   

 

Тематический план изучения дисциплины 

Изучение дисциплины «Химия воды» ведется на лекциях, лабораторных и 

практических занятиях, тематический план представлен в таблице 4.  

Текущий контроль самостоятельной подготовки студентов осуществляется в 

виде: защиты лабораторных работ (ЛР), решения задач и контрольных работ (К), 

семинаров (С). 
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Таблица 4 – Тематический план изучения дисциплины по учебному плану направления подготовки 20.03.02 «Природообустрой-

ство и водопользование» профиль подготовки «Комплексное использование и охрана водных ресурсов»  

очной формы обучения 
 

Наименование темы Изучаемые вопросы 

Объем часов 
Форма теку-

щего кон-

троля 

Лекции Лаборатор-

ные работы 

Практиче-

ские занятия 

Самостоя-

тельная работа 

1 2 3 4 5 6 7 

Вода: состав, строение, 

свойства  

Строение молекулы воды. Диаграммы состояния воды при 

различных температурах и давлении 
2 - 2 4  

Дисперсное состояние 

вещества, дисперсные 

системы. 

.Устойчивость комплексных соединений. Дисперсные систе-

мы. Классификация дисперсныхсистем. Способы получения 

дисперсных систем. Золи. Устойчивость золей. Коагуля-

ция.Пептизация. 

2 2 4 4 
ЛР 

 

Окислительно-

восстановительные 

процессы 

Растворы электролитов, слабые и сильные электролиты. Рав-

новесия в растворах электролитов. Комплексные (координа-

ционные) соединения. Окислительно-восстановительные про-

цессы 

2 2 2 4 
ЛР 

 

Химическая термоди-

намика и химическая 

кинетика 

Эндотермические и экзотермическиереакции. Энтальпия хи-

мических процессов. Энтропия. Направление химических 

процессов.Скорость химических реакций. Равновесие. Раство-

ры. Коллигативные свойства растворов. 

2 2 4 4 
ЛР 

К 

Физико-химические 

свойства исостав при-

родных вод 

Кислотно-основные равновесия в природных водах. Окисли-

тельно-восстановительные равновесия в природных водах.  2 2  2  

Теоретические основы 

общей микробиологии 

 Общие представления о микроорганизмах.Морфологическая 

характеристика отдельных групп микроорганизмов (простей-

шие, грибы,водоросли, бактерии, вирусы и фаги, коловратки). 

Строение прокариотической(бактериальной) клетки. Морфо-

логия бактерий. Движение бактерий. Размножение бактерий. 

Обменные процессы в клетках микроорганизмов. 

2 2 4 6 
ЛР 

С 

Физиология прокари-

отных микроорганиз-

мов 

Типы питания микроорганизмов Физиология прокариотных 

микроорганизмов. Энергетические процессы у микроорганиз-

мов. Участие прокариотных микроорганизмов в круговороте 

химических элементов 

2 2 4 6 С 
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1 2 3 4 5 6 7 

Морфофизиологическая 

характеристика эукари-

отов 

Водоросли. Грибы. Простейшие. Низшие 

ракообразные. Миксобактерии. Вода. Состав природных вод. 2 2  6 С 

Микроорганизмы и 

окружающая среда 

Закономерности роста микроорганизмов. Влияние внешних 

условий на жизнедеятельность микроорганизмов. Особенно-

сти состава биоценозов природных вод.Распространение мик-

роорганизмов в природе, биоценозы пресных водоемов, груп-

пировкаводоемов по экологическим признакам микробные 

сообщества как фактор самоочищенияводоемов и приемы 

технического воздействия на микробное население воды  

2 4  6 С 

 Выполнение контрольной работы (для заочной формы обу-

чения) 
     

 Выполнение курсового проекта -   -  

 Выполнение расчетно-графической работы      

 Подготовка к зачету    12  

 Всего 18 18 18 54  
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Самостоятельная работа студентов проводится в соответствие с темати-

ческим планом изучения дисциплины (табл. 5). 
 

Таблица 5 – Вид, контроль выполнения и методическое обеспечение СРС 

 
№ 

п/п 

Вид СРС Количество 

часов 

Контроль вы-

полнения 

Методическое обеспечение 

1 Подготовка к се-

минару 

34 Устный индиви-

дуальный опрос 

Перечень вопросов приведен в п. 

7 настоящей рабочей програм-

мы. Актуализированный список 

литературы, приведенный в дан-

ной программе (основная и до-

полнительная литература) 

2 Выполнение 

аудиторной кон-

трольной работы 

8 Письменно, вы-

ставление оцен-

ки за контроль-

ную работу 

 

3 Подготовка к 

зачету 

12 зачет Актуализированный список ли-

тературы, приведенный в данной 

программе (основная и дополни-

тельная литература) 

 

Образовательные технологии 

Реализация компетентностного подхода при изучении дисциплины  

предусматривает использование в учебном процессе активных и интерактивных 

форм проведения занятий: 

1. Информационно-развивающие; 

2. Деятельностные практико-ориентированные; 

3. Развивающие проблемно-ориентированные; 

4. Личностно-ориентированные. 

Для эффективного формирования у студентов запланированных компе-

тенций используются сочетания различных форм организации учебного про-

цесса и методов активизации образовательной деятельности  (табл. 6). 

 
Таблица 6 – Интерактивные образовательные технологии, используемые  

на аудиторных занятиях 

 

Семестр 
Вид занятия 

(Л, ПР, ЛР) 

Используемые интерактивные образовательные  

технологии 

Количество 

часов 

5 

Л 
Ведение диалога при рассмотрении теоретического 

материала 
6 

ПР 
Дискуссионные формы взаимодействия при решении 

прикладных задач 
6 

ЛР 
Командная работа при  выполнении физико-

химических анализов воды в лаборатории 
18 

Итого: 30 
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Характеристика фондов оценочных средств для текущего  контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации 

Текущий контроль самостоятельной подготовки студентов осуществ-

ляется в виде: защиты лабораторных работ (ЛР), решении задач и выполнении 

контрольной работы (К), проведении семинаров. 

Лабораторные работы выполняются в учебной лаборатории «Химия во-

ды» по следующей тематике: 

1. Микробиологический состав природных вод 

2. Современные критерии гигиенической оценки доброкачественности пи-

тьевой воды 

3. Определение концентрации  карбонатов и гидрокарбонатов  

4. Определение концентрации хлоридов аргентометрическим методом 

5. Определение концентрации общейжесткости, кальция и магния  

6. Определение концентрации общего железа в воде 

7. Определение сульфатов турбидиметрическим методом  

8. Определение перманганатной окисляемости природных вод. 

Лабораторные работы проводятся по методическим указаниям [прил. 3]. 

Защита лабораторных работ выполняется по вопросам, представленным в ука-

заниях. 

Семинары проводятся в устной форме по следующим темам: 

Тема 1. «Основы химической термодинамики и химической кинетики. 

Растворы». 

Тепловой эффект химических реакций. Закон Гесса. Направление хими-

ческих процессов. Способы определения концентрации растворов. Коллигатив-

ные свойстварастворов: изменение давления пара над поверхностью раствора 

нелетучего вещества,понижение температуры замерзания растворов, повыше-

ние температуры кипения растворовнелетучих веществ. Осмос. Слабые и силь-

ные электролиты. Степень электролитическойдиссоциации. Константы диссо-

циации слабых электролитов. Активность. Характер средыводных растворов, 

рН растворов. Буферные растворы. Гетерогенные равновесия в водныхраство-

рах. Условия образования и растворения осадков. Комплексные соедине-

ния.Устойчивость комплексных соединений. Дисперсные системы. Классифи-

кация дисперсныхсистем. Способы получения дисперсных систем. Золи. 

Устойчивость золей. Коагуляция.Пептизация. 

Тема 2.» Химия воды и микробиология».  

Культивирование, посев и хранение препаратов микроорганизмов. Иссле-

дование морфологиимикроорганизмов. Учёт численности и выделение чистой 

культуры микроорганизмов.Идентификация микроорганизмов.  
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Критерии и индикаторы оценки приведены в таблице 7. 

 

Таблица 7 – Критерии и индикаторы оценки разных видов СРС 
 

№ 

п/п 

Вид СРС Критерии и индикаторы оценки 

1 Семинар 100-75 баллов (отлично) студент получает, если: обстоятельно с доста-

точной полнотой излагает соответствующую тему; дает правильные 

формулировки, точные определения, понятия терминов;  правильно 

отвечает на дополнительные вопросы.  

74-50 баллов (хорошо) студент получает, если: неполно, но правильно 

изложено задание; при изложении были допущены 1-2 несуществен-

ные ошибки, которые он исправляет после замечания преподавателя;  

дает правильные формулировки, точные определения, понятия терми-

нов; может обосновать свой ответ, привести необходимые примеры;  

правильно отвечает на дополнительные вопросы.  

49-25 баллов (удовлетворительно) студент получает, если: неполно (не 

менее 50 % от полного), но правильно изложено задание; при изложе-

нии допущена 1 существенная ошибка; знает и понимает основные по-

ложения данной темы, но допускает неточности в формулировки поня-

тий;  излагает выполнение задания недостаточно логично и последова-

тельно;  затрудняется при ответах на вопросы преподавателя.  

25 и менее  баллов (неудовлетворительно) студент получает, если: не-

полно (менее 50 % от полного) изложено задание; при изложении были 

допущены существенные ошибки.  

Сумма полученных баллов по всем видам заданий составляет рейтин-

говый показатель студента. Рейтинговый показатель влияет на выстав-

ление итоговой оценки по результатам изучения дисциплины. 

 

По окончанию курса проводится экзамен по вопросам, представленным в 

Приложении 1 согласно критериям (табл. 8). 

Таблица 8 – Критерии и индикаторы оценки промежуточной аттестации  

(зачет) 

 
Оценка Критерии и индикаторы оценки 

Зачтено Студент при защите показывает умение применять теоретические знания для 

выполнения необходимых расчетов, может объяснить применение программ, 

использованных в работе, умеет увязать теоретический материал с практиче-

скими навыками, при изложении допущена 1 существенная ошибка 

Незачтено студент получает, если: неполно (менее 50 % от полного) изложено задание; 

при изложении были допущены существенные ошибки 

 

Материально – техническое обеспечение дисциплины 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультиме-

дийная аудиториясостоит из интегрированных инженерных систем с единой 

системой управления, оснащеннаясовременными средствами воспроизведения 



15 

 

и визуализации любой видео и аудиоинформации, получения и передачи элек-

тронных документов.  

Специализированная  лаборатория, оборудованная стендами, плакатами, а 

также приборами и лабораторной посудой для выполнения физико-химических 

анализов по показателям качества воды. 

 

Оборудование специализированной лаборатории: 

1. Фотоэлектроколориметр (ФЭК). 

2. Ареометры, термометры, рН-метр. 

3. Лабораторная посуда и химические реактивы. 

4. Стенд «Материалы и реагенты», плакаты.  
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Приложение 1 

Вопросы итогового контроля 

 

1. Вода: состав, строение, свойства. Строение молекулы воды.  

2. Условие термодинамического равновесия. Константа химического рав-

новесия. Закон действующих масс. Принцип Ле Шателье. Правило фаз. 

3. Диаграммы состояния воды при различных температурах и давлении. 

4. Общие свойства растворов и понятие идеального раствора. Закон Рауля, 

Вант - Гоффа, осмотическое давление.  

5. Сольватация и гидратация растворов электролитов и неэлектролитов, 

понятие сильных и слабых электролитов.  

6. Основы термодинамики растворения. Растворимость. Степени и кон-

станты диссоциации слабых электролитов. Закон Оствальда. 

7. Основы теории разбавленных сильных электролитов, активность и ко-

эффициент активности. 

8. Ионное произведение воды и водородный показатель (рН). Константа 

растворимости (произведение растворимости).  

9. Гидролиз солей. Комплексные соединения. Константа диссоциации 

комплексных ионов. Ионный обмен. 

10.  Коллоидные растворы, частицы и мицеллы. Электрофорез, электроос-

мос. Коагуляция.  

11. Окислительно-восстановительные реакции. Степень окисления. Двойной 

электрический слой. Стандартный водородный электрод.  

12. Дисперсное состояние вещества, дисперсные системы.  

13. Окислительно-восстановительные реакции. 

14. Природные воды, их физико-химическая характеристика. 

15. Природные воды как многокомпонентные гетерогенные системы.  

16. Классификация природных вод и их примесей. 

17. Физико-химические характеристики бытовых и производственных сточ-

ных вод. 

18. Методы определения физических показателей, химического состава и 

санитарно-биологических характеристик природной, хозяйственно-бытовой и про-

изводственной сточной воды. 

19. Теоретические основы общей микробиологии. Общие представления о 

микроорганизмах. 

20. Питание микроорганизмов и биосинтез веществ микробных клеток. Пи-

тательные потребности микроорганизмов в источниках углерода, азота, микро- и 

макроэлементах, факторах роста.  
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21. Питательные среды, их характеристика. Типы питания микроорганиз-

мов. 

22. Энергетические процессы. Способы получения энергии микроорганиз-

мами: фотосинтез, аэробное и анаэробное дыхание, брожение. 

23. Чистые культуры микроорганизмов. Методы их выделения из накопи-

тельной культуры. 

24. Способы культивирования микроорганизмов. Поверхностное и глубин-

ное культивирование микроорганизмов. Морфологические и культуральные призна-

ки микроорганизмов. 

25. Кривая роста микроорганизмов в периодических условиях, особенности 

отдельных фаз роста.  

26. Морфология вирусов. Размеры вирусов, их особенности и строение. 

Распространение вирусов в природе. Значение вирусов в жизни человека. Бакте-

риофаги - вирусы бактерий. 

27. Морфология мицелиальных грибов (микромицетов). Низшие грибы - 

фикомицеты, особенности. Классификация грибов. Особенности их строения и раз-

множения.  

28. Морфология бактерий. Формы и размеры бактерий. Строение бактери-

альной клетки. 

29. Сущность окраски бактерий по Граму. Размножение бактерий. Спорооб-

разование. 

30. Устойчивость спор к неблагоприятным факторам внешней среды. 

31. Основные факторы, определяющие жизнедеятельность микроорганиз-

мов. Физические и химические факторы, оценка их воздействия на микроорганизмы. 

Биологические факторы. 

32. Взаимоотношения микроорганизмов между собой. Симбиоз, антагонизм, 

паразитизм. 

33. Санитарная микробиология. Вредная деятельность микроорганизмов. 

34. Процессы самоочищения водоемов. 

35. Роль микроорганизмов в процессах очистки природных и сточных вод. 



18 

 

Приложение 2 

Аннотация дисциплины 

«Химия воды» 

Цель дисциплины: формирование у студентов комплекса базовых понятий в области теоре-

тических основ физико-химических и микробиологических процессов в природных условиях,  

знаний о гидрохимии природных вод различного происхождения, о видах и назначениях химиче-

ских и бактериологических анализов воды. Приобретение студентами основных знаний о класси-

фикации, строении и жизнедеятельности  микроорганизмов и их  проявлении в  естественных  и  

искусственно  созданных условиях. 

 

Освоение данной дисциплины направлено на формирование у обучающихся следующих 

компетенций: 

№ 

п/п 
Содержание компетенций, формируемых полностью или частично данной дисциплиной 

1 
способностью предусмотреть меры по сохранению и защите экосистемы в ходе своей обще-

ственной и профессиональной деятельности (ОПК-1) 

2 
способностью организовать работу малых групп исполнителей с обеспечением требований 

безопасности жизнедеятельности на производстве (ПК-4) 

3 

готовностью участвовать в решении отдельных задач при исследованиях воздействия про-

цессов строительства и эксплуатации объектов природообустройства и водопользования на 

компоненты природной среды (ПК-9) 

4 
способностью оперировать техническими средствами при измерении основных параметров 

природных процессов с учетом метрологических принципов (ПК-11): 

5 
способностью осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и техниче-

ской документации регламентам качества (ПК - 14) 

6 

способностью использовать основные законы естественно научных дисциплин, методы ма-

тематического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследова-

ния при решении профессиональных задач (ПК-16) 

 

Трудоемкость дисциплины, реализуемой по учебному плану направления подготовки 

20.03.02«Природообустройство и водопользование» профиль подготовки «Комплексное использо-

вание и охрана водных ресурсов» 

 

Вид занятий Форма обучения 

очная заочная 

программа подготовки 

полная полная ускоренная 

1. Аудиторные занятия, всего, часов 48   

в том числе: 

1.1. Лекции 18   

1.2. Лабораторные работы 18   

1.3. Практические (семинарские) занятия 18   

2. Самостоятельная работа, часов 54   

Всего часов (стр. 1 + стр. 2) 108   

Общая трудоемкость, зачетных единиц 3   

Формы промежуточной аттестации:                                      зачет________  

     (зачет, экзамен, дифференцированный зачет) 
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Перечень изучаемых тем (приводится в соответствии с тематическим планом изуче-

ния дисциплины): 

36. Вода: состав, строение, свойства. Строение молекулы воды. Диаграммы состояния 

воды при различных температурах и давлении. 

37. Дисперсное состояние вещества, дисперсные системы.  

38. Окислительно-восстановительные реакции. 

39. Природные воды, их физико-химическая характеристика. 

40. Природные воды как многокомпонентные гетерогенные системы.  

41. Классификация природных вод и их примесей. 

42. Физико-химические характеристики бытовых и производственных сточных вод. 

43. Методы определения физических показателей, химического состава и санитарно-

биологических характеристик природной, хозяйственно-бытовой и производственнойсточнойво-

ды. 

44. Основы общей микробиологии. 

45. Санитарная микробиология. 

46. Вредная деятельность микроорганизмов. 

47. Процессы самоочищения водоемов. 

48. Роль микроорганизмов в процессах очистки природных и сточных вод. 
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Приложение 4 

Методическое обеспечение дисциплины 

 
№ 

п/п 

Библиографическое описание издания Примечание 

1 Ткаченко Т.Н. Химия и микробиология воды. [Текст]: лабораторный 

практикум − Барнаул: Изд-во АГАУ, 2006. −73с. 

50 экз. 

2 Ткаченко Т.Н. Оценка качества воды для питьевых, технических и 

ирригационных целей. [Текст]: учебно-методическое пособие− Бар-

наул: Изд-во АГАУ, 2011. − 61с. 

100 экз. 

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в 

электронно-библиотечной системе АГАУ, доступ к которой предоставлен студентам. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

 

Интернет-ресурсы: 

ChemNet - http://www.chem.msu.ru/rus/ 

Образовательные ресурсы Интернет (аннотированный каталог) -

http://www.gnpbu.ru/web_resyrs/Katalog.htm 

Федеральный портал «Российское образование» http://www.edu.ru/ 

Федеральное хранилище «Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов» 

http://school-collection.edu.ru/ 

Общая химия - http://z3950.ksu.ru/bcover/0000807520_con.pdf 

ОВР - http://window.edu.ru/resource/558/63558 

ОВР МГУ - http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/karpova/okisl-vosst.pdf 

Растворы. Фазавые равновесия - http://window.edu.ru/resource/534/40534 

Седиментация в дисперсных системах - http://window.edu.ru/resource/340/77340 

Научные учебные издания 

Федеральный фонд учебных курсов - http://web-local.rudn.ru/web-local/uem/ido/3/ 

 

 


